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REZIME

Dugogodisnjim kontinuiranim mjerenjima utvrden je visok stepen zagadenosti zraka: prasinom, SO;,
organskim materijama, teSkim metalima i dr.

U radu su predstavijeni rezultati mjerenja i pracenja: SO,, lebdecih cestica, talozne prasine i teskih
metala u lebdecim Cesticama i taloZnom prahu za vrijeme rada integralne Zeljezare za dva perioda:

- period prije 1992. godine (inetegralna zeljezara) i

- period poslije 2004. ( Elektro pe¢-100 t)

Kljuéne rije€i: integralna Zeljezara, celik, emisija, kvaliteta zraka.

SUMMARY

Continuous long term measurements have provided data on high air pollution with: dust, SO, organic
matter, heavy metals, etc.

Paper provides results of measurements and monitoring of: SO,, floating particles, sediment dust and
heavy metals in the sediment powder generated as a result of integrated production operations within
two periods of operation:

- Period before 1992. (integrated steelwork) and

- Period after 2004. (Electric Arc Furnace- 100 t)

Keywords: integrated steelwork, steel, emission, air quality

1. UVOD

Pocetak postojanja Zeljezare u Zenici se veze za 1892. godinu kada je osnovano drustvo za
izgradnju Zeljezare pod nazivom ,,Eisen und Stahlgewerkschaft — Zenica”. Prva proizvodnja
je ostvarena veé¢ 1893.godine [6]. Zeljezara se sastojala od jedne peéi za pudlovanje i jedne
male valjaonice koja je valjala uvozni polufabrikat. U periodu 1892.—2007. godine razvoj i
prosirenje proizvodnih kapaciteta Zeljezare u Zenici se odvijalo u vie faza. Dugogodi$njim
kontinuiranim mjerenjima u Zenici je utvrden visok stepen zagadenosti zraka sumpornim
dioksidom, lebdeé¢im Cesticama, zatim velike koli¢ine taloznog praha, visok sadrzaj olova,
kadmija, cinka i drugih teSkih metala u lebde¢im Cesticama i taloznom prahu i prisutnost
Stetnih organskih materija.
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2. LOKACIJA GRADA ZENICE

Zenica je smjeStena u relativno prostranom erozionom prosirenju srednjeg toka rijeke Bosne.
Duzina kotline iznosi oko 12 km, a najveca Sirina 1,8 km, prosjecno 1 km. Nadmorska visina
dna kotline krec¢e se od 304 m na sjeveru do 340 m na jugu. PovrSina dna kotline je nepuno 15
km®. Okolna uzvisenja spadaju u srednje visoke planine Bosne, apsolutne visine do 1000 m.
Zenickoj kotlini gravitiraju manja dubinska eroziona proSirenja kojim proti¢u lokalni rije¢ni
tokovi. Zenicka kotlina se nalazi u podrucju koje ima umjereno-kontinentalnu klimu. Sjeverni
dio kotline je u potpunosti promjenio svoj prirodni izgled - to je podrucje Zejlezare, rudnika
mrkog uglja 1 uzeg urbanog podrucja. Industrijski krug zZeljezare ima ukupnu povrSinu od
291,56 ha. Na ovoj lokaciji zeljezara postoji vise od 115 godina, uz odredena proSirenja
lokacije prema sjeverozapadu u toku Sezdesetih 1 sedamdesetih godina proslog vijeka. Razvoj
industrije 1 grada u ovakvoj relativno maloj zatvorenoj kotlini nepovoljno se odrazavalo na
kvalitet zraka. To je u velikoj mjeri posljedica slabog provjetravanja zenicke kotline (vrlo
mala brzina vjetra, do 1,5 m/s, zastupljena je u 60% vremena tokom jedne godine). Posebno
nepovoljni uslovi su u dane jako stabilnog stanja atmosfere s temperaturnim inverzijama u
zimskom periodu, kada se polutanti nagomilavaju u prizemnom sloju i u kratkom roku dostizu
alarmantno visoke koncentracije 1 tako se odrzavaju dok ne dode do promjene vremenske
situacije.

3.RAZVOJ ZELJEZERE U ZENICI

U tabeli 1. dati su periodi razvoja proizvodnje, prerade cCelika, izgradena postrojenja i
kapacitet [6].

Tabela 1. Periodi razvoja zeljezare u Zenici [6]

.l . . Kapacitet
Periodi razvoja Postrojenja t/god.
1892, do 1940, Pec¢i za pudlovanje, Siemens — Martinove peci, Elektrolucna peci 3 100.000

tone i postrojenja za preradu Celika

1947.do 1982. | Fiksne 1 nagibne Siemens-Martinove peci, koksne baterije,
aglomeracija, visoke peci, kovacnica, konvertori, energetika, konti | 2.200.000
liv za blumove i valjaonice

Provedene su aktivnosti na smanjenju zagadivanja zraka prema
Tehni¢kom projektu koji je uradila firma BIEC (Bethlehem).

1985. do 1988. | Ugradeni su elektrostaticki odvajaci prasine na aglomasinama, kotlu | 2.000.000
9 u Termoelektrani i1 rekonstrukcija 4 elektrostaticka odvajaca
prasSine na Toplani

Nova elektro pe¢ 100 tona, kazanske pe¢i (LF), postrojenja za
sekundarnu metalurgiju i konti liva za gredice.

2002.do 2004. N . . 1.000.000
Ugradena savremena oprema za preciS€avanje otpadnih gasova
(vredasti filter povr§ine 14.000 m?)
2007.do 2008. | Revitalizacija i puStanje u pogon postrojenja izgradenih u periodu
1.250.000
1970-1982
Izgradnja: kontiliva za slabove i optimiranje integralne proizvodnje
Plan Celika. Realizacija Plana aktivnosti sa mjerama i rokovima za | 2.250.000

2009.do 2013. | postupno smanjenje emisija, odnosno zagadenja i za usaglaSavanje
sa najbolim raspoloZivom tehnikom
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Zeljezara u Zenici predstavlja tipi¢nog integralnog proizvodata &elika sa svim fazama
proizvodnje (proizvodnja koksa, aglomerata, gvozda, Celika, tehnoloskih energenata, prerada
¢elika do finalnih toplo valjanih i kovanih proizvoda).

3.1. Proizvodnja ¢elika
U tabeli 2. dati su osnovni podaci o proizvodnji ¢elika, potro$nji uglja, emisiji prasine, SO, i

organski materija za karakteristicne periode rada zeljezare u Zenici [4,5].

Tabela 2 - Podaci o proizvodnji celika, potrosnji uglia i emisijama u zrak [4,5]

Parametri Jedinica Godina

mjere 1985 1989 2007
Proizvodnja celika t/g 1 896 266 1 906 000 553 289
- SM proces t/g 826 208 762 886 0
- LD proces t/g 1 010208 1118 870 0
- Elektro proces t/g 23 495 24 334 553 289
Potrosnja uglja t/g 447 204 399 845 95913
kg/t 236 209 173
Emisija praSine t/g 20 206 12 200 665
kg/t 10,65 6,40 1,2
- t/g 74 000 53 000 4418
Emisija SO, kg/t 39,02 27,70 7,98
3 t/g 4 638 4 534 0
Organske materije ke/t 2.44 237 0

U proizvodnju toplinske energije bile su ukljucene potrebe za centralno grijanja grada Zenice.
U 1989. godini dostignuta je rekordna proizvodnja ¢elika od 1.906.000 tona [4].

4. ZASTITA OD ZAGADIVANJA ZRAKA U ZELJEZARI

U periodu 1984.-1985. godine pod vodstvom americke firme BIEC (Bethlehem) uraden je
Tehnicki projekat za smanjenje zagadivanja okoline u Zeljezari Zenica [3]. U tehni¢kom
projektu je konstatovano da su glavni problemi zaStite zraka od zagadivanja u zeljezari
slijedeci:
- Vodenje tehnoloskih procesa na nekoliko velikih postrojenja bez ikakvih mjera zastite
zraka od zagadivanja,
- Velika emisija Stetnih organskih materija na Koksari,
- Potro$nja koksnog plina sa visokim sadrzajem H,S, zbog koriStenja uglja za
koksovanje sa sadrzajem vec¢im od 1,2 % sumpora,
- Koristenje ekoloski neprihvatljivih sirovina i goriva (sideritna ruda iz Varesa koja
sadrzi preko 1,2 % sumpora uz prisustvo teskih metala) i
- Koristenje energetskog uglja sa visokim sadrzajem sumpora po jedinici toplote.
U periodu 1985.-1988. god. provedene su aktivnosti na smanjenju zagadivanja zraka prema
Tehni¢kom projektu koji je uradila firma BIEC (Bethlehem) i to:
- Ugradeni su elektrostaticki odvajaci prasSine umjesto multiciklona na aglomasinama,
- Obustavljen je rad Stare aglomeracije,
- Ugraden je elektrostaticki odvajac praSine na kotlu 9 u Termoelktrani i
- IzvrsSena je rekonstrukcija 4 elektrostaticka odvajaca prasine na Toplani.
Sa ovim rekonstrukcijama stvoreni su uvjeti da se emisija prasine smanji za cca 35 %, a
prema TehniCkom projektu procjenjeno je ukupno potrebno smanjenje emisije prasine za
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50 %. Smanjenje emisije S0O,, volatilnih organskih materija 1 preostalo smanjenje emisije
prasine moze se postici:

- smanjenjem proizvodnje,

- koriStenjem rudnih sirovina i energenata sa nizim sadrzajem sumpora ili

- obustavom rada zastarjelih postrojenja i uvodenjem novih tehnologija.
Kao osnova za ocjenu stanja zagadenosti Zivotne sredine zeljezare u Zenici uzet je period
1985.-1989. godina.

4.1. Zagadenost zraka u Zenici

Kontinuirana mjerenja zagadenosti zraka u Zenici zapoceta su 1974. godine na
Hidrometeoroloskoj stanici-Zenica, a nekoliko godina kasnije Metalurski institut ,,Kemal
Kapetanovi¢™ Zenica je uveo kontinuirana mjerenja na viSe mjesta u zenickoj kotlini (SO,
ukupne lebdeée cestice, talozni prah, te utvrdivanje sadrzaja teSkih metala u ukupnim
lebde¢im cCesticama 1 taloznom prahu). IzvrSena su vrlo obimna specijalna meteoroloska
mjerenja (sondazna mjerenja vertikalne stratifikacije temperature, relativne vlaznosti, brzine i
smjera vjetra u zeni¢koj kotlini) radi izrade studije uticaja velikih izvora emisije polutanata na
zagadenost zraka u Zenici. U toku rata mjerenja nisu u potpunosti obustavljena, a 2000. i
2004. godine izvrSena su jednogodisnja kontinuirana mjerenja da bi se od 2006. godine
neprekidno vrsila kontinuirana mjerenja zagadenosti zraka [1]. Rezultati kontuiranih mjerenja
su obradeni 1 prikazani u tabelama 3 1 4.

Tabela 3. Pokazatelji zagadenosti zraka u Zenici [1]

Period mjerenja Grani¢ne
vrijednosti
1988. 2000. 2006. 2007. zagadenosti
zraka
8
h= ] h=1 = ] = ] 8 (=]
2 > 2 2 > 2 2 S Q
2= 9] = = 2 = 2 5 o
£ e 2 £ e £ e & Z
Mjerna & &
Polutant Pokazatelj jedinica
prosjek ug/m’ 201 290 41 72 86 102 115 110 90
Sumporni 95-percentil pg/m’ 873 1081 111 - - - - 300 -
dioksid 98-percentil ug/m’ ; ; 153 293 306 331 330 240
maksimum pg/m’ 1326 | 1717 227 363 503 903 756 600
prosjek ug/m’ 172 263 68 70 84 75 75 110 150
lUlggpl}e 95-percentil ug/m’ 395 598 164 - - - - 300 -
Costios | 98-percentil | ng/m’ - . 2020 | 301 342 | 349 | 359 : 350
(ULC) maksimum ug/m’ 750 1104 281 319 493 492 560 600
PbuULC | prosjek pg/m’ 1,97 564 | 0,295 0,18 0,46 0,17 0,51 2 2
CduULC | prosjek ug/m’ 43 93 5.8 1.4 12,6 18,6 16,3 40 40
Talozni mg/m’
prah prosjek /dan 562 1235 - 165 392 101 183 350 200
mg/m’
Pb u TP | prosjek /dan 0915 | 2,209 - 0,085 0,119 | 0,036 | 0,095 0,5 0,1
mg/m’ . ] . 0,0025*
Cd u TP | prosjek /dan 0,0012 | 0,0017 | 0,003 | 00118 [ 00075 | 0,002

NAPOMENA: * vrijednosti se odnose na vegetaciju

U tabeli 4. dat je proizvodnja celika i koli¢ine emisija Stetnih materija u zeljezari [1,4,5] za
karakteristi¢ne periode rada.
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Tabela 4. Emisija Stetnih materija [1,4,5]

Parametri Mjerna Period mjerenja
jedinica | 1985. 1988. 2000. 2006. 2007.

Proizvodnja celika t/g | 1.896.266 | 1.906.000 76.651 | 480.035 | 553.289
Potrosnja uglja t/g 447204 | 399.845 73375 90192 95.913
Emisija SO, t/g 74,000 | 53.000 3.300 4.149 4418
Emisija prasine t/g 20206 | 12.200 710 684 665
Volatilne organske i
materije t/g 4.638 4.534 - -

U tabeli 5. dat je sadrZaj policikli¢nih aromati¢nih ugljikovodika (PAU) u ukupnim lebde¢im
esticama (ng/m’) na mjernom mjestu “Centar* u periodu juli 1988.-juni 1989. godine [2].

Tabela 5. Sadrzaj policiklicnih aromaticnih ugljikovodika (pau) [2]

Naziv Prosjek Minimum Maksimum
Benzo(a)piren 13,50 0,93 128
Benzo(j)fluoranten 6,65 0,29 62
Benzo(b)fluoranten 15,08 1,31 163
Indeno(1,2,3-cd)piren 8,81 0,40 84
Benzo(k)fluoranten 6,12 0,52 53
Dibenzo(aha)antracen 4,57 0,06 47

Na slici 1. dat je prikaz toka koncentracija sumpordioksida u zraku, a na slici 2. za ukupne
lebdece Cestice u januaru 1989, 2006 12007.godine [1].
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Slika 1. Sumpordioksid u zraku [1]
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Na slici 3. date su emisije Stetnih materija u Zeljezari [ 1] za karakteristicne periode rada iz
tabele 5.
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1985. . 2000. 2006. 2007.

m Emisija SO2 O Emisija prasSine ‘

Slika 3. Emisije Stetnih materija

5. ZAKLJUCAK

U toku dugogodisnjeg razvoja zeljezare u Zenici, moze se konstatovati da su uvijek
provodene odredene mjere i postupci zastite zraka od zagadivanja, makar danas konstatujemo
da to nije bilo dovoljno. Sporo uvodenje novih tehnologija proizvodnje u Zeljezari, spora
realizacija projekata za metalurSku proizvodnju 1 zastitu okoline, koriStenje ekoloskih
nepodobnih sirovina i energenata, forsiranje metalurSke proizvodnje bez obzira na ekoloske
posljedice, nizak nivo edukacije i svijesti o potrebi zaStite okoline uticalo je da se kasno
krenulo u rjeSavanje nagomilanih problema zastite okoline.

Koliko se moze posti¢i u smanjenju zagadivanja zraka uvodenjem novih tehnologija sa
savremenim tehnickim reSenjima za zaStitu okoline, moZze posluziti primjer pusStanja u rad
nove Elektro pe¢i (EAF 100 tona) sa pripadnim postrojenjima proizvodnje 1 zastite okoline,
tako da je emisija prasine bila manja u 2007. godini pri proizvodnji od 553.285 tona celika,
nego 2000. godine kad je ostvarena proizvodnja od 76.651 tona Celika na starim postrojenjima
(elektro pe¢ 10 tona i Siemens-Martinova pec).

Realizacijom Plana aktivnosti sa mjerama i rokovima za postupno smanjenje emisija, odnosno
zagadenja 1 za usaglaSavanje sa najbolim raspolozivom tehnikom, omogucio bi se nastavak
proizvodnje Celika u Zenici 1 zadovoljavanje kvaliteta zraka prema novim stroZijim propisima.
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